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RESUMO

Os compostos nitrogenados apresentam grande importancia em sistema de producdo de camardes, sendo a Amdnia (NH3),
Nitrito (NO) e Nitrato (NO3). Estes podem se acumular no ambiente aqudtico e atingir niveis prejudiciais ou até mesmo
letais. Com isso, monitorar a quantidade de compostos nitrogenados como a amdnia e realizar estudos que evidenciam
seu efeito sob os animais é de grande interesse. Uma das ferramentas para isso € o teste de toxicidade aguda com base na
avaliacdo da CL50. Ademais, € valido buscar ferramentas que possam auxiliar o desempenho dos organismos aquéticos
em cultivo. O presente estudo buscou avaliar o efeito da salinidade em pds-larvas de camardes de d4gua doce, minimizando
a toxicidade da amonia. Para isto, foi realizado o teste de toxicidade aguda (CL50-96h) em 540 camardes da espécie
Macrobrachium rosenbergii com peso médio de 0,13 gramas e comprimento total médio de 2,47 centimetros, divididos
em 54 unidades experimentais de dois litros cada. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em
desenho fatorial de 3x6, sendo combinadas trés salinidades (0, 5 e 10 g/L) com seis concentracdes de amonia total (0, 8,
16, 32, 64 ¢ 128 mg.L'!), sendo que para cada combinag¢do haviam trés repeti¢des. As CL's 50, para p6s larvas de M.
rosenbergii, em 24, 48,72, 96 h, e seus respectivos intervalos de confianga (95%), foram estimadas através do “software”
Trimmed Spearman Karber method.

PALAVRAS-CHAVE: Aquicultura, Carcinicultura, Macrobrachium rosenbergii, Qualidade de dgua.

1. INTRODUCAO

A aquicultura, producdo em cativeiro de organismos aqudticos, cresceu cerca de 10% ao ano na
década de 90, atingindo uma producgao de 45,7 milhdes de toneladas em 2000, apresentando assim,
um crescimento maior do que qualquer outra atividade de producdo animal (FAO, 2012). A
carcinicultura compreende ao ramo da aquicultura que atua na producdo de camardes. Devido ao seu
alto valor econdmico, sua produ¢@o vem crescendo ano a ano, atingindo em 2014 aproximadamente
uma producgdo de 4,6 milhdes de toneladas de camardes marinhos e 500 mil toneladas de camardes
de dgua doce (FAO, 2016), demonstrando o amplo potencial dessa atividade no Brasil.

O Nordeste é considerado o maior produtor nacional de camardo cultivado, com 99,3% da
producdo do Pais. A atividade € mais voltada para producdo de espécies marinhas, como Litopenaeus
vannamei, alcangando em 2016 uma produgao de 4,1 milhdes de toneladas, enquanto as espécies de

dgua doce alcancaram aproximadamente 500.000 toneladas (FAO, 2018). Dentre as espécies

! Académica de Medicina Veterindria. E-mail: luanaecsantos @ gmail.com
2 Doutor em Oceanografia bioldgica. E-mail: elcballester @ufpr.br
3Mestre em Aquicultura e Desenvolvimento sustentavel. E-mail: edvaldogeraldojr @ gmail.com

89 Arquivos Brasileiros de Medicina Veterindria FAG — Vol. 3, n° 1, jan/jun 2020



Luana Cardoso dos Santos — Eduardo Luis Cupertino Ballester — Edvaldo Geraldo Junior

dulcicolas do género Macrobrachium, a espécie exotica Macrobrachium rosenbergii se destacou na
producdo em dgua doce (FAO 2016).

Em sistemas de producdo, para ter resultados satisfatérios deve ser seguido requisitos basicos
em relacdo ao manejo alimentar e principalmente ao controle da qualidade de dgua (QUEIROZ,
2012). Dentre esses monitoramentos na qualidade de 4gua, regular a quantidade de compostos
nitrogenados, como a amonia total (NH4* + NH3), é de extrema importancia. Isso por que estdo
diretamente relacionados com as taxas de produtividades e de sobrevivéncia dos animais (DUTRA,
2017).

Também, € muito relevante realizar estudos que demonstrem o efeito desses compostos sobre
0s animais aquadticos e seus niveis de toxicidade (DUTRA, 2017). Uma forma de conseguir essas
informacodes € através de estudos de toxicidade aguda com base da avaliacdo da CL50 (Concentracao
Letal para 50% da populagao exposta) (HODGSON, 2010).

Compreendendo os niveis de tolerdncia a amOnia para camardes de dgua doce e buscando novos
mecanismos para alterd-los, os sistemas de producdo podem se aperfeicoar para potencializar a
sobrevivéncia dos animais (SILVA, 2018). Testes de toxicidade aguda correspondem como um
método padrio para quantificar e constatar a relagao entre compostos toxicos e organismos. Objetivo
desses testes € determinar o nivel em que um composto téxico promove mortalidade no organismos
com base em um determinado periodo de tempo. O resultado € expresso como CL50 onde é
determinado a mortalidade de 50% dos animais (HODGSON, 2010).

As informacdes obtidas através de estudos para CL50 colaboram para obtencao de valores para
diversos niveis de exposi¢do a compostos, possibilitando um aumento na competéncia em controle
da qualidade de dgua (DUTRA, 2017). Descobertas como essas podem ser de grande valor para
produtores, pois ao receberem as pds-larvas na fase de bercdrio € preciso utilizar tanques com
densidades mais elevadas ocasionando maior acimulo de compostos, que podem atingir niveis
toxicos. Assim, buscar meios para diminuir a toxicidade da amonia e de outros compostos
nitrogenados, como a possibilidade da salinidade aumentar a tolerancia a amoOnia, vai impactar
diretamente na produtividade e mortalidade da producdo de camardes (NEW et al, 2010).

Como o M. rosenbergii pode ser criado em dgua salobra também, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a toxicidade aguda para a determinagdo da faixa letal da amdnia total para a espécie
Macrobrachium rosenbergii exposta a trés diferentes niveis de salinidade (0; 5 e 10 g/L) e a seis
concentracoes de amonia total (0; 8; 16; 32; 64; 128 mg.L'l), compreendendo dessa forma, a relagdao

que ocorre entre a salinidade e a amdnia no meio de cultivo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A aquicultura € baseada na criacdo de organismos aqudticos em sistemas confinados e
controlados, possibilitando maior seguranga alimentar gracas as vantagens de oferecer produtos mais
homogéneos e rastreabilidade de toda cadeia produtiva (TAVERES-DIAS & MARIANO, 2015). E
uma atividade agropecudria que abrange diversas dreas de atuagdo, a qual vem crescendo
exponencialmente no Brasil e no mundo, possibilitando novas oportunidades no mercado (SEBRAE,
2015).

De acordo com dados da FAO (2018) sobre aquicultura, a produ¢do mundial em 2016 foi de
110,2 milhdes de toneladas, sendo que, os peixes foram os animais mais produzidos, com 54,1
milhdes de toneladas, seguido de algas, com 30,1 milhdes de toneladas, moluscos com 17,1 milhdes
de toneladas e crustdceos com 7,9 de toneladas produzidas. Assim, dentre outros setores de producao
de proteina animal, a produc¢do aquicola € o setor com maior crescimento nas ultimas décadas.

Os crustaceos abrangem um dos mais variados grupos dos invertebrados, aos quais, dentre eles,
a ordem Decapoda compreende o grupo mais bem conhecido gracas a sua variedade de espécies como
por exemplo, camardes, siris, lagostas e caranguejos; sendo elas representantes terrestres, dulcicolas
e marinhas (BOOS; PINHEIRO; MAGRIS, 2016).

Dentre os crustdceos, os camardes sao produzidos em larga escala em cativeiro, ganhando
destaque quando comparado com a pesca extrativa. De acordo com dados da FAO (2014),
referenciando o ano de 2012, a producdo de camardo cultivado, no Brasil, no periodo de 30 anos,
cresceu de 88.599 toneladas (1981) para 3.930.059 (2011), ou seja, 4.335,78%. Também, Rocha
(2014) declarou que a producdo mundial de camarao de cultivo pode duplicar na préxima década,
passando de 4 milhdes para 8 milhdes de toneladas.

Arias (2011), define a carcinicultura como um ramo da aquicultura, voltado para produgao de
camardes em cativeiro, tanto de camardes de dgua doce quanto de camardes de dgua salgada. Esta
atividade vem acontecendo na Asia hd centenas de anos, porém estd se desenvolvendo de forma
exponencial nas dltimas trés décadas. Em 1980 a produ¢do mundial de camardes em cativeiro foi de
aproximadamente cem mil toneladas, enquanto em 2007 passou para mais de 3 milhdes de toneladas
produzidas, demonstrando que os camardes se tornaram um dos principais produtos da aquicultura,
sendo apenas ultrapassados pela Tildpia do Nilo e a Carpa (TAVERES-DIAS & MARIANO, 2015).

No Brasil, a producdo de camardes apresentou um crescimento vertiginoso nos ultimos anos,
pois este representa uma forma de negdcio vidvel e lucrativa, além de representar um sistema de
producio sustentavel que resulta em um alimento de alto valor nutritivo (ROCHA, 2018). Dados da

FAO (2018) demonstram que dentro da carcinicultura, as espécies marinhas sdo as mais produzidas,
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alcancando em 2016 uma producdo de 4,1 milhdes de toneladas, enquanto camardes de dgua doce
alcancaram aproximadamente 500.000 toneladas. Porém, apesar da menor produc¢do, a producao de
camardes de dgua doce, quando comparada com carcinicultura marinha, se torna mais vantajosa. Isto
gragas as espécies dulcicolas, quando em cativeiro, apresentarem maior estabilidade de producao,
maturagdo e larvicultura mais simples, possuirem fisiologicamente independéncia da dgua salgada na
fase de crescimento final (engorda) e serem menos impactantes ao meio ambiente (NEW &
VALENTI, 2001).

O género Macrobrachium € constituido de aproximadamente 246 espécies distribuidas pelo
mundo todo, sendo que, 19 destas sdo encontradas no Brasil (MANTELATTO et al , 2016). Este
género inclui espécies dulcicolas, dentre elas, a espécie Macrobrachium rosenbergii (camarao-da-
Malésia) que possui maior destaque na producdo comercial gragas as suas caracteristicas como alta
fertilidade e fecundidade, rapido crescimento e ser onivora, aceitando uma variedade de opg¢des para
alimentacdo (RIBEIRO & LOGATO, 2002).

E um camardo exdtico, origindrio dos paises do Indo-Pacifico (Maldsia, India e Vietnd,), o qual,
em meados de 1977 foi introduzido no Brasil para estudos e em 1983 foi utilizado para um laboratério
comercial de producdo de pds-larvas (VALENTI, 1998). A producdo dessa espécie representa uma
excelente alternativa econdmica para pequenos e médios produtores rurais, além de apresentar boa
aceitacdao do produto no mercado consumidor (SEBRAE, 2015). De acordo com Riberio & Logato
(2002) essa espécie possui respostas satisfatérias em cativeiro, respondendo positivamente a
alimentacdo artificial, oferecida na forma de racdo comercial e balanceada de acordo com as
necessidades nutricionais de cada fase, sendo para camardes juvenis (fase inicial de criacdo) 35% de
proteina bruta e para fase de crescimento e final (engorda) 32% de proteina bruta.

Em sistemas de produc¢do, € importante seguir requisitos basicos, tanto em relacdo ao manejo
alimentar com elevados niveis de proteina, quanto ao monitoramento e controle da qualidade de 4gua,
para assim atingir bons niveis de produtividade (QUEIROZ, 2012). As formas nitrogenadas que
ocorrem naturalmente no ambiente aquoso e que podem causar danos significativos sdo a amonia,
nitrito e nitrato (CAMPOS et al, 2012). Parte da proteina ofertada € convertida em proteina animal e
outra parte, ndo assimilada é excretada principalmente na forma de amonia (ARANA, 2010). De
acordo com CAMPOS et al (2012), a amdnia estd presente na forma ionizada (NH4*) e ndo ionizada
(NHs), as quais juntas constituem a amdnia total (NHs* + NH3).

O nitrito, por sua vez, ¢ um composto intermedidrio no processo de nitrificagdo bacteriana, em
que a amonia € oxidada por bactérias nitrificantes (Nitrobacter sp.) para nitrito e em seguida para
nitrato (DUTRA, 2017). Essas trés formas de compostos nitrogenados presentes no ambiente aquatico

possuem diferentes graus de toxicidade aos animais, causando danos significativos e podendo
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provocar mortalidade dos organismos cultivados. Assim, € de extrema relevancia realizar estudos que
demonstrem o efeito desses compostos sobre os animais aquéticos e buscar maneiras para minimizar
a toxicidades destes. Conforme Hodgson (2010), uma maneira para conseguir essas informagdes ¢é
através de estudos de toxicidade aguda com base da avaliacdo da CL50 (concentragdo letal mediana).

Fatores extrinsecos como temperatura, amonia ambiental e salinidade podem afetar a absor¢ao
e excre¢do de amoOnia nos camardes (REGNAULT, 1987). As células presentes nas branquias dos
crustaceos possuem sitios de absor¢dao de amdnia e Na* localizados na mesma regido celular, podendo
assim, sofrer interferéncias e reduzir a toxicidade da amonia. Enzimas presentes nesses locais, como
a (Na*, K")-ATPase, estabelecem gradientes que conduzem varios processos de transporte da
membrana celular. Animais que habitam meios de dgua doce e salobra desenvolveram mecanismos
que regulam em sua hemolinfa concentracdes de Na* e Cl” e consequentemente sua captagdo de fons
(LEONE et al, 2014).

Dessa forma, alguns animais ao serem expostos a habitats com diferentes concentracdes de
salinidade podem ter selecionado mecanismos de excre¢do ativa de amoOnia através da estimulacdo
sinérgica dos sitios de absor¢do de amonia e Na*, determinados pela enzima (Na*, K*)-ATPase
(LEONE et al , 2014). Esses mecanismos podem ser vantajosos por bombear a amonia contra o
gradiente de concentracdo nesses ambientes. Assim, tentativas para estimular esses processos de
regulacdo sdo validas para melhorar ainda mais a tolerincia dos animais aos fatores que os
prejudicam.

Ainda sobre efeitos da salinidade em organismos aqudticos, um estudo realizado por Sampaio
& Bianchini (2002) demonstrou que a salinidade equivalente ao ponto isosmético variade 10a 12 %
e quando expostos a esse ponto isosmatico, 0s peixes poupam energia para outros processos, pois os
custos relacionados a osmorregulacdo sdo minimizados. Também, Weirich & Riche (2006)
demonstraram que o aumento da salinidade minimiza a acdo téxica do NH? para vdrias espécies
aquaticas.

Pesquisas realizadas em diferentes espécies de crusticeos decdpodes demonstram que a
excrecdo de compostos nitrogenados € bastante afetada por diferentes niveis de salinidade. No
entanto, estudos sobre o efeito letal da amoOnia em diferentes niveis de salinidade nos camardes sdo

escassos (LEE & CHEN, 2003).
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3. METODOLOGIA

O trabalho experimental foi conduzido no Laboratério de Carcinicultura, localizado no Nicleo
de pesquisa e Desenvolvimento em Aquicultura Sustentavel (NPDA) da Universidade Federal do
Parana — Setor Palotina (UFPR-Palotina). As pds larvas foram oriundas do processo de larvicultura
realizado no proéprio laboratdrio. O método utilizado na avaliagdo da relacdo direta da salinidade com
o efeito toxicolégico da amonia total foi baseada na metodologia utilizada por Peltier & Weber (1985)
para CLs50-96 h (teste de toxicidade aguda). Nos bioensaios, foram utilizados 540 pés larvas de
Macrobrachium rosenbergii, com peso médio de 0,13 gramas e comprimento total médio de 2,47
centimetros, estocados em 54 unidades experimentais de dois litros. Os animais foram alojados
individualmente em subunidades plasticas perfuradas para evitar competicao e canibalismo. Em cada
unidade, foi utilizado aeracdo constante com pedra porosa, ambiente climatizado controlado dentro
da faixa ideal para a espécie, respeitando a densidade de 5:1 (individuos por litro) e fotoperiodo de
12:12 horas, alternado entre periodos claros e escuros. Ademais, 0s animais permaneceram em jejum
durante o experimento.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em desenho fatorial de 3x6, sendo
combinadas trés salinidades (0, 5 e 10 g/L) com seis concentra¢des de amonia total (0, 8, 16, 32, 64
e 128 mg.L"! N-NH3), sendo que para cada combinacio haviam trés repeti¢des. As concentracdes de
amonia total utilizadas no experimento tiveram como base a CLs0-96h determinada por Dutra et al ,
(2016).

A concentragio de amdnia total foi obtida através de uma solugdo estoque de 1.000 mg.L! de
amonia total, diluindo 3,819 g.L'! de cloreto de amdnio P.A (ANIDROL) em 4gua destilada e
posteriormente diluida em dgua do abastecimento publico previamente desclorada, obtendo-se, assim,
as concentracdes escolhidas para o experimento. Para cada concentragdo salina utilizada no
experimento, foi elaborado uma solugao estoque de 40 litros. Para obtengdo de 5 g/L nessa solucao
estoque, foi diluido 200 gramas de sal (SAL: FISH ONLY — NUTRZOO); ja para 10 g/L foi diluido
400 gramas de sal. O sal foi pesado em uma balanca de precisaio (MARTE/SHIMADZU MOD AY-
220 — CAP 220g X 0,01g). Posteriormente, essa solu¢do estoque de 40 litros foi utilizada para o
abastecimento das unidades experimentais.

O método utilizado para avaliagdo da mortalidade dos camardes foi a auséncia de reagdao apos
estimulo mecanico e alteracdo da coloracdo normal do animal, tornando-se esbranquicado apds sua
morte. As pés-larvas foram observadas de hora em hora, nas primeiras oito horas de experimento.
Ap6s oito horas de experimentagao, as observagdes aconteceram num intervalo de trés em trés horas,

totalizando 96 horas. Esse periodo de trés em trés horas foi escolhido em virtude da preservagdo do
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animal apds a morte para futuros estudos histolégicos das branquias, assim esse periodo era o tempo
maximo que o animal poderia ser retirado antes que iniciasse sua decomposicdo. Para essa
conservagao, assim que notada a morte, os animais eram retirados de suas subunidades e colocados
em Tubos de ensaio de plastico SNAP identificados, contendo solucao de ALFAC para sua fixacao
(BONDAD-REANTASO et al , 2001) por 24 horas. Posteriormente, as pds-larvas foram trocadas
para solu¢do com dlcool 70% (DEUS et al, 2011).

3.1 ANALISE DE VARIAVEIS DE AGUA

Para determinar que as varidveis de qualidade de dgua se mantivessem nos niveis favoraveis
para a espécie, foi avaliado diariamente o oxigénio dissolvido (Oximetro Microprocessado ALFAKIT
AT-160), a temperatura (termdmetro digital Inconterm) e o pH (pHmetro Luca 210). Para confirmar
que as concentracdes de amonia total permaneceram dentro do proposto, no inicio e fim do
experimento, foram coletados 200 ml de dgua de cada unidade experimental em garrafas plésticas e
encaminhado para Laboratério de Qualidade de Agua e Limnologia da UFPR-Palotina. No qual, foi
realizado a mensuracdo das concentra¢des de amonia total através do método colorimétrico indofenol
(GRASSHOFF; KREMLING; EHRHARDT, 1999), nitrito pelo método colorimétrico da reacao de
Griess (BAUMGARTEN; BAPTISTA; NIENSCHESKI, 1996), nitrato, alcalinidade e dureza por

titulagao seguindo a metodologia proposta por Macédo (2003).

3.2 BIOMETRIA

A coleta dos dados biométricos dos animais foi realizada antes de colocd-los em suas
subunidades experimentais. Para isso, estes foram pesados em uma balanca de precisdo
(MARTE/SHIMADZU MOD AY-220 — CAP 220g X 0,01g) para obtencdo do peso total e medidos,
em um paquimetro cm (ZAAS), para determinar o comprimento total (CT = medida entre a
extremidade anterior do rostro e a extremidade posterior do telson), seguindo a metodologia descrita

por Oliveira et al (2014).
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3.3 ESTATISTICA

As CL’ss0, para pos larvas de M. rosenbergii, em 24, 48, 72, 96 h, e seus respectivos intervalos
de confianga (95%), foram estimadas através do “software” Trimmed Spearman Karber method
(HAMILTON; RUSSO; THURSTON, 1977). A quantidade de amdnia ndo ionizada foi calculada de
acordo com a férmula proposta por Ostrensky, Marchiore e Poersch (1992), baseada na salinidade,

temperatura e a média dos valores de pH obtida em cada experimento.

4. ANALISES E DISCUSSOES

As concentracdes de amoOnia total encontradas corresponderam proximas das concentragdes
desejadas para efetuacdo do teste de toxicidade aguda. Os valores de oxigénio dissolvido,
temperatura, pH, dureza e alcalinidade, referentes a qualidade de dgua permaneceram dentro do

recomendado para producao da espécie durante todo o periodo experimental (Tabela 1).
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Tabela 2 - Valores médio (+DP) encontrados e recomendados das varidveis de qualidade de dgua para juvenis de Macrobrachium rosenbergii expostos a amdnia total e salinidade

durante 96 h.
Tratamento Andlises das varidveis de qualidade de dgua
Amonia
total Salinidade Amonia Temperatura pH OD Dureza Alcalinidade
(mg.L™" (g/L) (mg.L™" °O) (mg.L™") (mg.L™") (mg.L™")
0 0 1,31 £ 030 2558 + 0,38 824 + 0,10 6,54 *= 0,68 60,00 + 11,35 72,67 + 8,33
8 0 859 + 049 2550 + 036 8,06 = 008 6,65 + 0,81 54,50 + 7,71 59,17 + 45
16 0 16,32 + 140 2566 + 033 796 = 0,06 6,52 = 0,88 57,33 + 13,26 52,67 =+ 12,26
32 0 30,74 + 1,77 2553 + 0,39 7,74 + 0,09 6,62 *+ 0,83 57,17 + 445 60,67 =+ 45,16
64 0 74,92 + 11,23 2492 + 0,54 7,07 = 094 6,89 = 0,53 58,83 + 10,89 43,83 + 26,51
128 0 166,51 + 16,35 25,51 + 043 7,50 = 056 6,73 + 0,51 57,17 + 8,35 42,67 + 275
0 5 1,38 + 0,31 25,53 + 043 8,21 = 0,09 6,17 £ 0,79 941,00 + 236,13 107,83 + 39,82
8 5 851 + 0,89 2558 + 040 8,08 = 0,13 6,27 + 0,87 965,83 + 248,14 92,83 + 19,49
16 5 1592 + 240 2543 + 043 8,01 = 0,06 6,53 = 0,79 846,00 + 9422 76,17 + 17,07
32 5 27,57 + 296 2538 + 037 7,82 + 0,13 6,23 = 091 855,83 + 94,61 70,67 =+ 27,14
64 5 73,777 + 792 2538 + 025 748 + 0,38 6,84 = 045 636,33 + 83,08 51,83 + 3524
128 5 155,37 + 24,31 2533 + 043 723 + 059 7,05 £+ 0,50 593,50 + 79098 49,00 + 35,13
0 10 1,21 £ 036 2550 + 0,39 823 + 0,07 6,86 = 0,51 1.321,83 + 92,67 134,83 + 39,09
8 10 842 + 080 2563 + 043 8,05 = 006 6,75 + 047 1.363,50 + 63,70 106,50 =+ 8,02
16 10 17,32 + 120 2554 + 0,33 8,12 +* 0,04 6,90 = 049 1.368,33 + 36,32 92,17 + 19,83
32 10 29,69 + 1,52 2559 + 040 790 = 0,09 6,77 = 041 1.346,17 + 26,33 83,83 + 19,74
64 10 73,32 + 8,51 25,54 + 021 728 + 0,72 7,05 + 0,52 1.081,67 =+ 187,80 59,67 + 45728
128 10 167,56 + 792 2534 + 043 741 += 055 7,05 £+ 034 1.150,50 =+ 104,31 87,83 + 16,88
Valor recomendado* 24 -29 7.4 8,4 >4 35-120 20 - 150
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No decorrer do experimento, foi observado que pds-larvas de M. rosenbergii expostas a
concentragdes de 128 mg/L de amonia total em 10 g/L de salinidade apresentaram mortalidades
de 100% em 24 horas. A mortalidade mediana em 0 g/L de salinidade foi de 3,3; 16,7 e 93,3%,
respectivamente, observadas nas concentragdes 8, 64 e 128 mg/L de amdnia total, em 96 horas
de exposi¢do. Ja em 5 g/L, foi constatado 3,3; 26,6 e 86,66% de mortalidade na devida ordem
de 8, 64 e 128 mg/L, e por fim, em 10 g/L os valores de mortalidade foram maiores, resultando
em 6,6; 3,3; 6,6; 43,3 e 100% respectivamente nas concentracdes de amonia total de 8, 16, 32,
64 e 128 mg/L.

A partir das mortalidades observadas em cada salinidade, foram estimadas a concentra¢ao
letal mediana (CL50 96h) de amonia total calculada para 24, 48, 72, 96 horas, o intervalo de
confianga e o nivel de seguranga, por meio do “software” Trimmed Spearman Karber method.

Os resultados encontram-se sumarizados na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores de CL50 de amonia para pds larvas de M. rosenbergii e seus respectivos intervalos de confianga.

Salinidade Horas CLso Intervalo de Nivel de seguranca
(mg.L"! de amonia) confianca CL50 (mg.L! de amonia)
(mg.L! de amonia)

24 - -
48 90,51 84,63 — 96,79 9,05
0 72 86,80 77,41 — 97,33 8,68
96 84,54 75,00 — 95,30 8,45
24 97,01 87,20 — 107,92 9,70
5 48 82,35 68,68 — 98,73 8,23
72 82,35 68,68 — 98,73 8,23
96 82,23 68,69 — 98,45 8,22
24 70,20 61,48 — 80,15 7,02
10 48 64,00 55,59 - 73,69 6,40
72 62,54 53,96 — 72,48 6,25
96 51,41 36,96 — 71,51 5,14

Fonte: Arquivo pessoal (2019).
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Os resultados obtidos no presente estudo para CL50-96h de amonia total foram maiores
que os dados encontrados por Chen & Lin (1992) para P. chinensis também expostos a
salinidade de 10 g/L. Vemos que a CL50 em 10 g/L de salinidade teve um acréscimo, passando
de 28,18 para 51,41 mg.L‘l. Este resultado corrobora com o afirmado por Baldisserotto (2013),
cuja afirma que animais marinhos sdo mais sensiveis a NH3z que os de 4gua doce.

Porém, ao comparar a CL50-96h em 0 g/L e 10 g/L do presente estudo, foi possivel
evidenciar uma reducdo nos valores, passando de 84,57 para 51,41 mgL!. Isto significa que o
aumento da salinidade foi prejudicial para M. rosenbergii, pois aumentou a toxicidade da
amoOnia. Quanto menor o valor da CL50, mais fatal foi para o animal, pois a pouca concentracao
jé& gera mortalidade em 50% dos camardes (DUTRA, 2017).

Jiang et al. (2000), evidenciaram em um estudo que a medida que a salinidade aumenta,
a excrecao de amonia diminui, passando de 66,82% de excre¢do em 10 g/L para 61,93% de
excrecdo em 40 g/L. A redugdo da excre¢do de amodnia pelos organismos aquaticos leva ao
acimulo desse metabdlito nos tecidos e, consequentemente, a mortalidade devido a sua
toxicidade (BALDISSEROTTO, 2013). Isto pode explicar os resultados obtidos no presente
experimento, onde a unidade experimental sem salinidade (0 g/L) a toxicidade da amdnia foi
menor pois a CL50-96 horas foi menor quando comparada com a CL50-96h de 10 g/L. Portanto,
com maiores salinidades, a excrecdo de amonia foi menor, sendo acumulada e atingindo niveis
toxicos.

Também, este resultado corrobora com o observado por Chen & Chia (1996), que
demonstraram uma relacao inversa entre a excre¢ao de amonia e a salinidade no caranguejo de
lama Scylla serrata. Estudos realizados com outras espécies de camardes relatam que a
excre¢do de amoOnia aumenta quando os animais estio hiper-regulados (CHEN et al , 1994; LEE
& CHEN, 2003) ou seja, em um ambiente com baixa concentracdo de fons (como NaCl) e
diminui quando estao hipo-regulados (em ambientes com niveis altos de fons).

O nivel elevado de amonia gera efeitos toxicos ligados ao metabolismo e diminuic¢ao da
imunidade inata dos camardes, ocasionando uma série de disfungdes fisiologicas como:
desequilibrio idnico, complicacio na muda, atraso no crescimento, distirbios nervosos,
dificuldades no metabolismo respiratério e, por fim, um aumento significativo da mortalidade
(SILVA, 2018).

Outra questdao que pode ser pautada € a osmorregulacdo. A adaptacdo de uma espécie
aquatica a mudanca de salinidade implica a sua capacidade de alterar seus mecanismo de

transporte de fons e a permeabilidade a 4gua nas branquias e intestino, de modo a minimizar as
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alteracoes idnicas plasmaticas (MOYES & SCHULTE, 2005). Baldisserotto (2013) afirma que
em peixes de 4gua doce, a exposi¢cdo a meios mais concentrados desidrata as células branquiais,
as quais encolhem, afetando a integridade das juncdes entre as células, o que leva a um aumento
de permeabilidade, ocasionando uma maior entrada de fons e perda de dgua.

Além disso, o organismo precisa a0 mesmo tempo se ajustar a outras variacdes
ambientais, como concentracdo de oxigénio dissolvido, pH e temperatura, que geralmente se
alteram junto com a salinidade (BALDISSEROTTO, 2013). Assim, por mais que espécies
eurialinas suportam flutuagdes de osmolaridade/salinidade, a transferéncia de uma espécies
eurialina para uma salinidade muito diferente daquela a qual ela estd adaptada geralmente
implica uma alteragdo transitdria dos niveis i0nicos e concentracdo osmatica plasmaética, o que
resulta em altos niveis de estresse para o animal (BALDISSEROTTO, 2013).

A combinacdo da menor taxa de excrecdo de amonia (sendo esta acumulada no
organismo) com a elevada taxa metabdlica basal para osmorregulagdo quando submetidos a 10
g/L de salinidade, resultaram em um grande estresse para M. rosenbergii, o qual foi prejudicial
para 0s mesmos.

Por mais que a salinidade exerca um considerdvel efeito na concentracdo interna de
amonia, o sodio (Na*) tem uma afinidade menor do que NH4 para a enzima responsavel pelo
transporte ativo para o meio intracelular (SILVA, 2018), sendo assim, os sitios de absor¢do ndo
possuem muita interferéncia na toxicidade da amodnia. Porém, mais estudos devem ser

realizados para obter melhores respostas sobre esses mecanismos nos camardes de dgua doce.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados no presente estudo demonstraram que concentracdes de 10 g/L
de salinidade ndo diminuiram a toxicidade dgua da amonia no Macrobrachium rosenbergii.
Verificou-se que ocorreu o oposto, pois 0 aumento da salinidade resultou em um prejuizo para
o animal, causando teoricamente um estress e assim aumentando a toxicidade da amoOnia. No
entanto, deve-se realizar mais pesquisas buscando meios de diminuir a toxicidade de compostos
nitrogenados, como a amonia, que estdo naturalmente nos meios de cultivo e causam grandes

perdas econdmicas.
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